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Beschreibung 

Schaltungsanordnung zur Spannungsstabilisierung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Span- 
nungsstabilisierung. 

Fur den Betrieb elektronischer Schaltungen sind im allgemei- 
nen ein bzw. zwei Gleichspannungen erf orderlich . Diese werden 
fast immer mittels Stromversorgungsschaltungen direkt aus der 
Net zwechselspannung gewonnen. Diese Stromversorgungsschaltun- 
gen bestehen im einfachsten Fall aus einem Net ztransf ormator , 
einem Gleichrichter und einer Siebschaltung . Jedoch werden 
heute innerhalb der Stromversorgungsschaltungen zunehmend 
Schaltnetzteile eingesetzt, um die Verluste der Stromversor- 
gung zu reduzieren. Fur den Betrieb der elektronischen Schal- 
tung ist es jedoch erf orderlich, dass die durch die Stromver- 
sorgung bzw. das Schaltnet zteil gelieferte Gleichspannung ei- 
nen benotigen Spannungswert moglichst genau einhalt. Aller- 
dings konnen bei getakteten Schaltungsanordnungen in der 
Leistungselektronik Spannungsschwankungen auf den Anschluss - 
leitungen zwischen dem Net zanschluss und dem Lastanschluss 
entstehen. Diese Spannungsschwankungen werden durch Netzspan- 
nung s s chwankungen , Temperaturschwankungen und Laststrom- 
schwankungen verursacht . Solche Spannungsschwankungen sind 
unerwunscht, da daraus erhohte Funkentstorungen (EMV- 
Abstrahlung) , eine erhohte Verlustleistung, Anregung der Um- 
gebung und Instabilitaten der gesamten Schaltungsanordnung 
resultieren. 

Jedoch sollte trotz dieser Spannungsschwankungen die fur den 
Betrieb der elektronischen Schaltung erf orderliche Gleich- 
spannung innerhalb einer gewissen Toleranz, beispielsweise 
zwischen 0,5 und 5 %, weitestgehend konstant sein. Aus diesen 
Griinden ist die Ausgangsspannung der innerhalb der Stromver- 
sorgungsschaltungen angeordneten Gleichrichterschaltungen 
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nicht direkt als Betriebsspannung fur eine elektronische 
Schaltung geeignet, sondern muss durch eine nachgeschaltete 
Schaltungsanordnung zur Spannungsstabilisierung stabilisiert 
und geglattet werden. 

Im einfachsten Fall entsteht eine solche Spannungsstabilisie- 
rungsschaltung aus einem linearen Spannungsregler, der dem 
Netztransf ormator und dem Gleichrichter nachgeschaltet ist 
und der beispielsweise eine Siebschaltung ersetzen kann. Sol- 
che Spannungsregler unterdriicken die Eingangsspannungsschwan- 
kungen und regeln gegebenenf alls vorkommende Laststromschwan- 
kungen aus. Bei einem Schaltnetzteil verzichtet man bekannt- 
lich auf den iiblichen Net ztransf ormator . Die Netzspannung 
wird hier unmittelbar gleichgerichtet und diese Gleichspan- 
nung mit einem Gleichspannungswandler bzw. einem Schaltregler 
auf die gewiinschte Ausgangsspannung gebracht und stabili- 
siert. 

Solche Schaltungen zur Spannungsrealisierung sind vielfach 
bekannt und beispielsweise in R. Kostner, A. Moschwitzer , 
"Elektronische Schaltungen", Karl -Hanser-Verlag, 1993, insbe- 
sondere auf den Seiten 264 bis 286, beschrieben. 

Diese einfachen Schaltungen zur Spannungsstabilisierung, die 
durch einen Spannungsregler bzw. durch die Funktionalitat des 
Schaltnetzteiles selbst realisiert werden, erfiillen die An- 
forderungen, die man an eine Schaltung zur Spannungsstabili- 
sierung stellen muss, zum groSten Teil nicht oder nicht gut 
genug. Deshalb findet man in getakteten Schaltungen der Leis- 
tungselektronik zusatzlich oder alternativ zu den Spannungs- 
reglern haufig auch passive oder aktive Filter zur aktiven 
Kompensation der Spannungsschwankungen . Zwar kann insbesonde- 
re mit einer aktiven Filterung vielfach eine gute Spannungs- 
stabilisierung erreicht werden, jedoch ist der Auf wand fur 
einen solchen Spannungsstabilisator haufig derart grofS, dass 
er aus wirtschaf tlichen Grunden nicht realisiert wird. 
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Allen oben genannten Schaltungen zur Spannungsstabili sierung 
ist der Nachteil inharent, dass sie zumindest teilweise di- 
rekt in der jeweiligen Ausgangsleitung, auf der ein zu kom- 
pensierender Storpegel verlauft, angeordnet sind, urn so eine 
5 dynamische Ausregelung bzw. Kompensation des Storsignals zu 
gewahrleisten. Die Stabilisierungsschaltung ist dadurch aber 
nicht mehr riickwirkungsf rei , da die im Lastpfad angeordneten 
Bauelemente der Schaltung zur Spannungsstabilisierung immer 
auch einen Einfluss auf das zu stabilisierende Signal haben. 

10 

In dem Artikel "Design and Evaluation of an Active Ripple 
(jjjjjp Filter with Rogowski-Coil Current Sensing", von M. Zhu, et 

al, des Massachusetts Instituts of Technology, ist ein akti- 
ver Filter zur Spannungsstabilisierung beschrieben, der die- 

15 sen Nachteil nicht aufweist. Hier ist ein induktiver Messauf- 
nehmer zur Erfassung des Storsignals vorgesehen, wobei aus 
dem Storsignal ein Kompensationssignal erzeugt wird, welches 
wieder induktiv eingespeist wird. Durch die galvanische Tren- 
nung der S cha 1 1 ungsanor dnung zur Spannungsstabilisierung von 

20 den entsprechenden Anschlussleitungen mit dem Storsignal wird 
eine direkte Ankopplung und somit eine direkte Ruckwirkung 
der Schaltung zur Spannungsstabilisierung auf den Laststrom- 
kreis vermieden. Allerdings ist aufgrund der galvanischen 
& Trennung mit einem Ferrit die Schaltung zur Spannungsstabili - 
^Bfe sierung in der Bandbreite begrenzt. Dariiber hinaus existiert 
eine hohe Systembelastung durch die Strommessung und den da- 
durch erhohten Leistungsverbrauch . Dies kann lediglich durch 
einen unverhal tni smaSig hohen Schaltungsauf wand behoben wer- 
den. Wird dies nicht gemacht , dann existiert ein leichter, 

30 zeitlicher Versatz bei der Messf requenz . Eine solche Schal- 
tung zur Spannungsstabilisierung ist daher lediglich fur re- 
lativ geringe Frequenzen im Bereich bis 125 KHz geeignet . 

Vielfach ist es jedoch erf orderlich, auch Storpegel mit hohe- 
35 ren Frequenzen auszuregeln. Besonders gravierend machen sich 
solche hoherf requenten Storf requenzen bemerkbar, wehn sie 
sich im Frequenzband der Radiof requenzen, d. h. im Bereich 
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von etwa 1 MHz und daruber, befinden, da dadurch der Radio- 
empfang mit einem storenden Rauschen iiberlagert ist, was ins- 
besondere bei Automotive -Anwendungen verstandlicherweise ver- 
mieden werden sollte. 

5 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Schaltung zur Spannungsstabilisierung bereit zustellen, 
die ein mit einem Storpegel iiberlagertes Ausgangssignal auf 
einer Ausgangsleitung moglichst ruckwirkungsf rei stabili- 
10 siert . 

( fjj)r ErfindungsgemaS wird diese Aufgabe durch eine Schal tungsan- 

ordnung zur Spannungsstabilisierung mit den Merkmalen des Pa- 
tentanspruchs 1 gelost . 

15 

Demgemass ist eine S cha 1 1 ung s anor dnung zur Spannungsstabili- 
sierung vorgesehen, die zwischen zwei Signalleitungen mit je- 
weils einem Signal angeordnet ist, wobei mindestens einem 
Signal ein Storsignal iiberlagert ist, mit einer Verstarker- 
20 schaltung, die ein vom Storsignal abgeleitetes Signal als 

Differenz zu einem Ref erenzsignal erfasst, verstarkt und dar- 
aus ein gegenphasiges Signal erzeugt, mit einer der Verstar- 
kerschaltung nachgeschalteten, Anpassschaltung zur Potential - 
^M* anpassung, die aus dem gegenphasigen Signal ein Kompensati- 
' T W5 onssignal erzeugt, welches dem mit dem Storpotential iiberla- 
gerten Signal iiberlagert wird. 

Die erf indungsgemaSe Schaltung zur Spannungsstabilisierung 
ermoglicht .mit Hilfe einer aktiven Kompensationsschaltung, 

30 die einen Storpegel als Differenz zu einem frei einstellbaren 
Ref erenzsignal erfasst, mit einem Dif f erenzverstarker ver- 
starkt und gegenphasig auf die mit dem Storpegel iiberlagerten 
Anschlussleitungen in Form eines Kompensationsstromes oder 
einer Kompensationsspannung einspeist, eine dynamische und 

35 riickwirkungsf reie Kompensat ion des Storpegels. Die Schaltung- 
zur Spannungsstabilisierung greift hier lediglich das Stor- 
signal bzw. das Signal auf der storungsbehaf teten Anschluss- 
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leitung ab und uberlagert die storungsbehaf tete Anschlusslei - 
tung mit einem Kompensationssignal . Ansonsten bleibt aber der 
Laststromkreis durch die Stabilisierungsschaltung unberuhrt . 
Die erf indungsgemaSe Schaltung zur Spannungsstabilisierung 
5 weist vorteilhaf terweise keine Bauteile im Signalpfad der 

storungsbehaf teten Anschlussleitung auf, was auch keine durch 
die Stabilisierungsschaltung hervorgeruf ene Ruckwirkung auf 
diese Anschlussleitung zur Folge hat. Die Dynamik und der 
Frequenzbereich der Stabilisierungsschaltung, in dem die er- 
10 f indungsgemaSe Schaltung optimal arbeitet, kann durch geeig- 
nete Dimensionierung dieser Stabilisierungsschaltung - also 
fA- des Dif f erenzverstarkers , der Anpassschaltung, des Messkrei- 
ses, der Technologie, der Transitf requenz , der Versorgungs- 
spannung - erzielt werden. 

' 15 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Erfin- 
dungsgedankens sind den Unteranspriichen und der Beschreibung 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung entnehmbar . 

20 Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der 
Zeichnung angegebenen Ausf uhrungsbeispiele naher erlautert . 
Es zeigt dabei : 

jlO^ Figur 1 in einem Blockschaltbild das Prinzip der erfindungs- 
^Ifcs gemaSen Schaltung zur Spannungsstabilisierung; 

Figur 2 in einem Schaltbild ein erstes, allgemeines Ausfiih- 
rungsbei spiel der erf indungsgemafien Schaltung zur 
Spannung sstabilisie rung ; 


30 


Figur 3 in einem Schaltbild ein zweites Ausf uhrungsbei spiel 
der Schaltung zur Spannungsstabilisierung; 


35 


Figur 4 


ein drittes Ausf iihrungsbeispiel der Schaltung zur 
Spannungsstabilisierung . 
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In alien Figuren der Zeichnung sind gleiche bzw. funktions- 
gleiche Elemente und Signale - sofern nichts anderes gesagt 
ist - mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Figur 1 zeigt zunachst ein Blockschaltbild der erf indungsge- 
maSen Schaltung zur Spannungsstabilisierung. 

In Figur 1 ist mit 1 die Schaltung zur Spannungsstabilisie- 
rung bezeichnet. Die Spannungsstabilisierungsschaltung 1 ist 
zwischen zwei Signalleitungen 2, 3 angeordnet . Die beiden 
Signalleitungen 2, 3 bilden hier den Leistungspf ad einer in 
den Figuren nicht dargestellten elektronischen Schaltung, wo- 
bei die erste Signalleitung 2 ein erstes Signal VI und die 
zweite Signalleitung 3 ein zweites Signal V2 aufweist. Bei 
den Signalen VI, V2 kann es sich sowohl um ein Stromsignal 
oder auch um ein Spannungs signal handeln. GleichermaSen kann 
es sich bei den Signalen VI, V2 um ein Gleichsignal , ein 
Wechselsignal oder ein mit einem Gleichsignal uberlagertes 
Wechselsignal handeln. Als Signalleitung 2, 3 ist nicht not- 
wendigerweise eine Leitung zu verstehen, vielmehr kann darun- 
ter auch eine Massef lache (siehe hierzu auch Figur 2) oder 
eine Potentialf lache verstanden werden. 

Haufig ist mindestens eine der beide Signalleitungen 2, 3 mit 
einem unerwiinschten Storsignal VS beauf schlagt , welches iiber 
die Schaltung zur Spannungsstabilisierung 1 eliminiert werden 
soil. Nachfolgend sei angenommen, dass lediglich die Signal- 
leitung 2 mit einem Storpegel VS beauf schlagt ist. Diese Sig- 
nalleitung 2 wird nachfolgend auch als storungsbehaf tete Lei- 
tung bezeichnet. Das auf dieser Signalleitung 2 verlaufende 
Signal, welches sich aus der Uberlagerung des Signals VI mit 
dem Storpegel VS ergibt, wird dann als storungsbehaf tetes 
Signal Vl+VS bezeichnet. 

Die erf indungsgemaSe Schaltung 1 weist zum Zwecke der Span- 
nungsstabilisierung eine Ref erenzschaltung 4, eine Verstar- 
kerschaltung 5 und eine Anpassschaltung 6 auf. Die Referenz- 
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schaltung 4 ist am Eingang 8 zwischen den Signalleitungen 2, 
3 geschaltet und erzeugt aus den Signalen VI, V2 ausgangssei- 
tig ein Ref erenzsignal VREF. Die Ref erenzschaltung 4 muss je- 
doch nicht notwendigerweise zwischen den Signalleitungen 2, 3 
angeordnet sein, sondern kann vielmehr das Ref erenzsignal 
VREF auf beliebig andere Weise erzeugen. 

Die Verstarkerschaltung 5 ist ebenfalls mit der storungsbe- 
hafteten Signal lei tung 2 sowie mit dem Ausgang der Ref erenz- 
schaltung 4 verbunden. Der Verstarkerschaltung 5 wird somit 
das storungsbehaf tete Signal Vl+VS (oder ein davon abgeleite- 
tes Signal) sowie das Ref erenzsignal VREF zugef uhrt . Die Ver- 
starkerschaltung 5 ist ferner mit einer ebenfalls zwischen 
den Signalleitungen 2, 3 geschalteten Spannungsversorgung 7 
verbunden, die die Verstarkerschaltung 5 mit Versorgungspo- 
tentialen V+, V- versorgt . Die Verstarkerschaltung 5 erzeugt 
ausgangsseitig ein zu dem Storsignal VS gegenphasiges Signal 
VG, welches der nachgeschalteten Anpassschaltung 6 zugefiihrt 
wird. Die Anpassschaltung 6 ist ausgangsseitig mit der sto- 
rungsbehaf teten Signalleitung 2 verbunden. Die Anpassschal- 
tung 6 erzeugt aus dem gegenphasigen Signal VG ein Kompensa- 
tionssignal VK « -VS, welches bezogen auf seine Amplitude im 
wesent lichen dem Storsignal VS entspricht, jedoch ein umge- 
kehrtes Vorzeichen aufweist. Durch die Uberlagerung des Kom- 
pensationssignals VK mit dem storungsbehaf teten Signal Vl+VS 
ergibt sich am Ausgang 9 ein nunmehr nicht mehr storungsbe- 
haf tetes Signal VI auf der ersten Signalleitung 2, welches 
der elektronischen Schaltung zufiihrbar ist. 

Die Prinzipschaltung entsprechend Figur 1 besteht somit aus 
einem Messkreis zur selektiven Einstellung der zu kompensie- 
renden Frequenz bzw. des zu kompensierenden Frequenzberei - 
ches, einem Dif f erenzverstarker und eventuell einem diesen 
nachgeschalteten Verstarker aus z. B. Bipolar- oder MOS- 
Transistoren, einer Spannungsversorgung und einer Anpass- 
schaltung. Unter einer Anpassschaltung ist eine Schaltung zur 
Potential- und/oder Impedanzanpassung zu verstehen. Durch die 
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Anordnung dieser Schaltungselemente lasst sich erf indungsge- 
maS ein selektiver HF-Filter zusammen mit einem hochdynami- 
schen Spannungsstabilisator bzw. Spannungsregler realisieren, 
der vorteilhaf ter Weise nicht direkt im Leistungsstrompf ad, 
5 d. h. in den Signalleitungen 2, 3, angeordnet ist. Auf diese 
Weise ist eine weitestgehend riickwirkungsf reie Spannungssta- 
bilisierung bzw. Spannungsregelung moglich. 

In Figur 1 ist die Spannungsversorgung 7 zwischen den Signal - 
10 leitungen 2, 3 geschaltet. Jedoch konnen die fur die Versor- 

gung der Verstarkerschaltung 5 erf order lichen Versorgungspo- 
^Jj^< tentiale V+, V- auch auf beliebig andere Art und Weise, wie 

nachstehend noch anhand der Figuren 2 bis 4 erlautert wird, 

erzeugt werden. Insbesondere konnte die Spannungsversorgung 7 
15 auch vollstandig von den Signalleitungen 2, 3 entkoppelt sein 

und als lokale Energieversorgungseinrichtung ausgebildet 

sein . 

Anhand der Figuren 2 bis 4 werden nachfolgend drei Ausfiih- 
20 rungsbeispiele fur die Realisierung einer Schaltungsanordnung 
zur Spannungsstabilisierung beschrieben. 

Im Beispiel in Figur 2 sei angenommen, dass das iiber der ers- 
ten Signalleitung 2 zu ubertragende Signal ein Spannungspo- 
* ( |P5 tential von 12 Volt ist. Die zweite Signalleitung 3 weist 
demgegenuber das Potential der Bezugsmasse GND bzw. 0 Volt 
auf . 

In Figur 2 besteht die Ref erenzschaltung 4 aus einer Reihen- 
30 schaltung eines Widerstandes 10 und eines Kondensators 11, 

die zwischen den Signalleitungen 2, 3 geschaltet sind und an 
deren Mittelabgrif f 12 das Ref erenzsignal VREF abgreifbar 
ist. Die Ref erenzschaltung 4 bildet somit einen Tiefpass. Pa- 
rallel zur Reihenschaltung aus Widerstand 10 und Kondensator 
35 11 ist ein weiterer Kondensator 13 zwischen den Signalleitun- 
gen 2, 3 geschaltet. Dieser Kondensator 13 ist zwar fur das 
Prinzip der erf indungsgemaSen Spannungsstabilisierung nicht 
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relevant, jedoch istf^das Vorsehen eines Kondensators 13 am 
Eingang 8 der Spannungsstabilisierungsschalturig 1 von Vor- 
teil, da dadurch kleinere Potentialspit zen auf den Signallei- 
tungen 2, 3 bereits vor der Stabilisierung herausgef iltert 
5 werden konnen . Zwischen der ersten Signal leitung 2 und der 
Verstarkerschaltung 5 ist ferner ein Hochpass 14 bestehend 
aus einem Kondensator 15 und Widerstand 16 geschaltet. Der 
Hochpass 14 erzeugt ein von dem storungsbehaf teten Signal 
Vl+VS abgeleitetes Signal (Vl+VS) . 

10 

. Die Verstarkerschaltung 5 weist einen Dif f erenzverstarker 17 
C^-- un d einen dem Dif f erenzverstarker 17 nachgeschalteten Treiber 
18 auf. Dem positiven Eingang ( + ) des Dif f erenzverstarkers 17 
wird das Ref erenzsignal VREF und dem negativen Eingang (-) 
15 das Signal (V1+V2) 1 zugef iihrt . Der Dif f erenzverstarker 17 er- 
zeugt ausgehend davon ein Dif f erenzsignal VD, welches dem 
nachgeschalteten Treiber 18 zugef uhrt wird. Soil das Diffe- 
renzsignal des Dif f erenzverstarkers 17 zusatzlich noch ver- 
starkt werden, kann der Treiber 18 auch als Verstarker ausge- 
20 bildet sein. Der Treiber 18 ist im vorliegenden Beispiel als 
einstufiger Gegentaktausgangsstuf e ausgebildet und weist je- 
weils einen n-Kanal- und p-Kanal -Transistor , deren Laststre- 
cken (zwischen den beiden Lastausgangen) zueinander in Reihe 
geschaltet sind und deren Steueranschlusse mit dem Ausgang 
des Dif f erenzverstarkers 17 verbunden sind, auf. Zwischen dem 
Ausgang des Dif f erenzverstarkers 17 und den Steueranschliissen 
der Transistoren 19, 20 sowie zwischen den Steueranschlussen 
und dem Mittelabgrif f 21 ist jeweils ein Widerstand 22, 23 
vorgesehen, urn Ubernahmeverzerrungen der Treiberstufe 18 zu 
3 0 verringern. Dadurch kann ein schnelleres Ansprechen und somit 
eine hohere Dynamik der gesamten Spannungsstabilisierungs- 
schaltung erreicht werden. Die Transistoren 19, 20 der Trei- 
berstufe 18 arbeiten also vorteilhaf terweise im analogen Be- 
reich der S t r om - Spannung s-Kennlinie , um dadurch der Dynamik 
35 des storungsbehaf teten Signals Vl+VS besser folgen zu konnen. 
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Im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel ist die Treiberstufe 18 
mit MOSFET-Transistoren ausgestattet . Fur die Ansteuerung der 
MOSFETs 19, 20 der Treiberstufe 18 ist eine in Figur 2 nicht 
dargestellte, relativ komplizierte Ansteuerschaltung zur Be- 
5 reitstellung einer Vorspannung bzw. fur eine Temperaturkom- 
pensation erf orderlich . Es konnen alternativ auch eine bipo- 
lar ausgebildete Treiberstufe 18 verwendet werden, da diese 
eine direktere Steuerung des Stromf lusses ermoglicht. 

10 Am Ausgang 21 der Treiberschaltung 18, d. h. an dem Mittelab- 
griff 21 der Laststrecken, ist das gegenphasige Signal VG ab- 
greifbar. Ferner ist ein Ruckkopplungszweig 25, in dem ein 
Widerstand 24 angeordnet ist, vorgesehen, fiber den das aus- 
gangsseitig von der Treiberstufe 18 bereitgestellte gegenpha- 
15 sige Signal VG als Regelsignal in den negativen Eingang (-) 
des Dif f erenzverstarkers 17 zuriickgekoppelt wird. 

Der in Figur 2 dargestellte Treiber arbeitet in einem Bereich 
von groSer 100 mA. Zum Treiben von kleineren Signalen wird 
20 jedoch typischerweise nur ein Operationsverstarker verwendet, 
der auch Stromsignale im mA-Bereich treiben kann. Die Funkti- 
onalitat der Treiberstufe 18 und des Dif f erenzverstarkers 17 
ware dann in einem geeignet ausgelegten Operationsverstarker 
^ \ integriert . 

Die Spannungsversorgung 7 weist eine Spannungsquelle 26 mit 
Innenwiderstand 27, denen ein Kondensator 2 8 parallel ge- 
schaltet ist, auf . Die lediglich mit der zweiten Signallei- 
tung 3 verbundene Spannungsversorgung 7 erzeugt an ihrem Aus- 
30 gang eine Versorgungsspannung von beispielsweise 24 Volt, so 
dass die beiden Versorgungsspannungseingange des Dif f erenz- 
verstarkers 17 und des Treibers 18 mit den Versorgungspoten- 
tialen V- = 0 Volt und V+ = 24 Volt versorgt werden. 


35 


Die Anpassschaltung 6 ist im Beispiel in Figur 2 lediglich 
durch einen Widerstand 29 realisiert, dem das gegenphasige 
Signal VG zugefiihrt wird und der daraus das kompensierte Aus- 
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gangssignal VK erzeugt . Der Widerstand 2 9 dient der Signalan- 
passung und der Stabilitat des Regelkreises und somit der ge- 
samten Schaltung zur Spannungsstabi lisierung 1. Die durch den 
Widerstand 2 9 hervorgeruf enen Verluste werden dabei bewusst 
5 in Kauf genommen, damit der Regelkreis nicht schwingt und da- 
durch instabil werden wiirde. 

Figur 3 zeigt eine erf indungsgemaSe Schaltung 1 mit bezogen 
auf ein Ref erenzpotential symmetrisch angeordneten Spannungs- 
10 quellen. 

Der wesentliche Unterschied der Schaltung zur Spannungsstabi - 
lisierung 1 entsprechend Figur 3 gegenuber der in Figur 2 be- 
steht in der symmetrischen Auslegung der Spannungsversorgung 

15 7. Die Spannungsversorgung 7 weist hier zwei Spannungsquellen 
26, 33 auf, die symmetrisch bezuglich eines Referenzpotenti- 
als angeordnet sind. Als Ref erenzpotential wird hier das Be- 
zugspotential GND auf der zweiten Signalleitung 3, welches 0 
Volt betragt, gewahlt. Der Treiber 18 und der Dif f erenzver- 

20 starker 17 werden damit jeweils mit zwei betragsmaSig glei- 

chen, jedoch mit unterschiedlichen Vorzeichen versehenen Ver- 
sorgungspotentialen V+, V- , beispielsweise ±12 Volt, ver- 
sorgt . Uber die symmetrische Auslegung der Spannungsversor- 
f} v gung 7 mittels zweier Spannungsquellen 26, 33 kann die erfin- 
\JM dungsgemaSe Schaltung zur Spannungsstabilisierung 1 zwischen 
zwei beliebigen Signalleitungen 2, 3 angeordnet werden, was 
eine hohere Flexibilitat bedeutet . Insbesondere mussen damit 
die Signalleitungen 2, 3 nicht notwendigerweise ein gleichge- 
richtetes Signal VI, V2 aufweisen, sondern es konnte vielmehr 

30 auch eine Net zwechselspannung uber die Signalleitungen 2, 3 
ubertragen werden. 

Ferner ist im Unterschied zu Figur 2 der Hochpass 14 in Figur 
3 geringfiigig anders ausgestaltet und weist hier neben dem 
35 Kondensator 15 und dem Widerstand 16 noch einen zweiten Wi- 
derstand 30 auf, wobei am Mittelabgrif f 31 zwischen den bei- 
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den Widerstanden 16, 30 das aus dem storungsbehaf teten Signal 
Vl+VS abgeleitete Signal (Vl+VS)' abgreifbar ist . 

Das in den positiven Eingang des Differenzverstarker 17 ein- 
5 gekoppelte Ref erenzsignal VREF wir hier direkt aus dem Refe- 
renzsignal GND der zweiten Signal lei tung 3 gewonnen . Ein ei- 
gens dafur vorgesehener Tiefpass, wie in Figur 2, ist hier 
somit nicht erf orderlich . 

10 Ferner ist die Anpassschaltung 6 so weitergebildet , dass dem 

ft* Widerstand 2 9 ein Entkopplungskondensator 3 2 vorgeschaltet 
'^|p ist, der Gleichanteile und gegebenenf alls die Grundf requenzen 
der Netzsignale der zu kompensierenden Leitung von der Kom- 
pensationsschaltung aus dem gegenphasigen Signal VG entkop- 

15 pelt und somit eine quasi-Potentialf reiheit fur die ganze 

Schaltung zur Spannungsstabilisierung 6 gewahrleistet . Uber 
eine geeignete Dimensionierung des Entkopplungskondensators 
32 kann die Dynamik und damit die Anst iegsf lanke des aus- 
gangsseitig erzeugten Kompensat ionsstroms VK nicht beein- 

20 flusst. 

Figur 4 zeigt eine weitere Ausgestaltung der erf indungsgema- 
Sen Schaltung zur Spannungsstabilisierung 1, bei der die 
\ Spannungsversorgung 7 keine zusat zliche . Spannungsquelle auf- 
i5 weist. Im Gegensatz zu den Ausf iihrungsbeispielen der Figuren 
2 und 3 wird fur die Energieversorgung der Treiberstufe 18 
und des Dif f erenzverstarkers 17 eine Stromquelle verwendet . 
Im einfachsten Fall enthalt die Stromquelle - wie dies in Fi- 
gur 4 dargestellt 1st - einen Widerstand 40, der in Reihe zu 
30 einem Kondensator 41 geschaltet ist, wobei diese Reihenschal- 
tung zwischen den Signalleitungen 2, 3 angeordnet ist. Am 
Mittelabgrif f 42 ist somit ein positives Versorgungspotent ial 
V+ zur Energieversorgung des Treibers 18 und Dif f erenzver- 
starkers 17 abgreifbar. Das negative Versorgungspotent ial V- 
35 erhalt der Treiber 18 und Differenzverstarker 17 von der 

zweiten Signalleitung 3, die auf dem Potential der Bezugsmas- 
se GND liegt'. Die Stromquelle 40, die in Figur 4 stark ver- 
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einfacht dargestellt ist und als Widerstand ausgebildet ist, 
lieSe sich selbstverstandlich auch durch einen gesteuerten 
MOSFET ersetzen. Allgemein konnte hier eine wie auch immer 
ausgebildete Stromquelle verwendet werden. 

5 

Als Spannungsversorgung 7 konnte statt einer Spannungsquelle 
oder einer Stromquelle auch ein kompensiertes Schaltnet zteil , 
Ladungspumpe oder dergleichen zum Einsatz kommen. 

10 Dariiber hinaus ist im Unterschied zu Figur 2 sowohl der Tief- 

✓ pass der Ref erenzschaltung 4 wie auch der Hochpass 14 mehr- 
( ((Jk) stufig ausgebildet. Der Tiefpass weist neben der Reihenschal- 
tung des Widerstandes 10 und des Kondensators 11 einen zu- 
satzlichen Widerstand 43 auf , der dem Kondensator 11 parallel 

15 geschaltet ist. Durch den dadurch bereitgestellten Filter ho- 
herer Ordnung weist dieser eine groSere Steilheit bei der 
Grenzf requenz auf . Im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel wurde 
lediglich ein zweistufig ausgebildetes Tief passf ilter darge- 
stellt, jedoch konnte dieses im Rahmen des fachmannischen 

20 Handelns und Wissens selbstverstandlich in beliebiger Art und 
Weise erweitert werden und insbesondere auch aus mehr als 
zwei Stufen bestehen. 

Dariiber" hinaus ist auch das Hochpassf ilter 14, das dem nega- 
^9? tiven Eingang des Dif f erenzverstarkers 17 vorgeschaltet ist, 
mehrstufig ausgebildet. Neben dem in Reihe geschalteten Wi- 
derstand 15, Kondensator 16 und Widerstand 3 0 ist ein weite- 
rer Widerstand 44 vorgesehen, der der Reihenschaltung aus 
Widerstand 15 und Kondensator 16 parallel geschaltet ist. 

3 0 

Zusammenf assend kann festgestellt werden, dass mittels der 
erf indungsgemaSen Schaltungsanordnung zur Spannungsstabili- 
sierung auf sehr einfache, jedoch nichtsdestotrot z sehr ef- 
fektive Weise eine riickwirkungsf reie und hochdynamische Kom- 
35 pensation von Storsignalen im Leistungsstrompf ad einer elekt- 
ronischen Schaltung bereitgestellt wird, ohne dass die 
Nachteile von bekannten Schaltungen zur Spannungsstabilisie- 
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rung, insbesondere die negative Ruckkopplung, in Kauf genom- 
men werden muss . 
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Bezugszeichenliste 


1 Schaltung zur Spannungsstabilisierung 

5 2, 3 Signalleitungen 

4 Ref erenzschaltung 

5 Verstarkerschaltung 

6 Anpassschaltung, Schaltung zur Impedanzanpassung 

7 Spannungs - /Stromversorgung 
10 8 Eingang 

9 Ausgang 


A ) 10 Widerstand 

11 Kondensator 

12 Mittelabgrif f 
15 13 Kondensator 

14 Hochpass (filter) 

15 Kondensator 

16 Widerstand 

17 Dif f erenzver starker 
20 18 Treiber, Treiberstufe 

19, 2 0 MOSFETs 

21 Mittelabgrif f 

22, 23, 24 Widerstande 

tf// 1 ^ 2 5 Ruckkopplungszweig 

2 6 Spannungsquelle 

2 7 Innenwiderstand 

2 8 Kondensator 
29, 30 Widerstande 
31 Mittelabgrif f 

3 0 32 Entkopplungskondensator 

3 3 Spa nnung s que 1 1 e 

40 Widerstand 

41 Kondensator 

42 Mittelabgrif f 
35 43, 44 Widerstande 


GND 


Potential der Bezugsmasse 
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V+, V- Versorgungspotentiale 

VI, V2 Signale 

Vl+VS storungsbehaf tetes Signal 

(Vl+VS) 1 vom storungsbehaf teten Signal abgeleitetes Signal 

VD Dif f erenzsignal 

VG gegenphasiges Signal 

VK Kompensationssignal 

VREF Ref erenzsignal 

VS Storsignal, Storpegel 
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Patent anspruche 

1. Schaltungsanordnung zur Spannungsstabilisierung (1), 

5 

die zwischen zwei Signalleitungen (2, 3) mit jeweils einem 
Signal (VI, V2) angeordnet ist, wobei mindestens einem Signal 
(VI) ein Storsignal (VS) liberlagert ist, 

10 mit einer Verstarkerschaltung (5) , die ein vom Storsignal _ 
ti\ (VS) abgeleitetes Signal ( (Vl+VS) 1 ) als Dif f erenz zu einem 
jmL ) Ref erenzsignal (VREF) erfasst, verstarkt und daraus ein ge- 
genphasiges Signal (VG) erzeugt, 

15 mit einer der Verstarkerschaltung (5) nachgeschalteten, akti- 
ven Anpassschaltung (6) zur Potent ialanpassung, die aus dem 
gegenphasigen Signal (VG) ein Kompensationssignal (VK) er- 
zeugt, welches dem mit dem Storpotent ial (VS) uberlagerten 
Signal (VI) liberlagert wird. 

20 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Ref erenzschaltung (4) zur Erzeugung eines stabili- 


3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ref erenzschaltung (4) als Tief passf ilter ausgebildet 
30 ist, das zwischen den Signalleitungen (2 # 3) geschaltet ist 

und an deren Mittelabgrif f (12) , der mit einem ersten Eingang 
der Verstarkerschaltung (5) verbunden ist, das Ref erenzsignal 
(VREF) abgreifbar ist. 



sierten Ref erenzsignals (VREF) vorgesehen ist, die der Ver- 
starkerschaltung (5) vorgeschaltet ist. 


35 
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4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Tief passf ilter als mehrstuf iges Filter bzw. als Fil- 
ter hoherer Ordnung ausgebildet ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Hochpassf ilter (14) vorgesehen ist, das zumindest 
mit der mit dem Storsignal (VS) beauf schlagten Signalleitung 
(2) gekoppelt ist und welches das von dem Storsignal (VS) ab- 
geleitete Signal ( (Vl+VS) ' ) bereitstellt . 

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Kondensator (13) vorgesehen ist, der an einem Ein- 
gang (8) der Schaltung zur Spannungsstabilisierung (1) zwi- 
schen den beiden Signalleitungen (2, 3) angeordnet ist und 
der dazu ausgelegt ist, Potentialspit zen der Signale (VI, V2) 
herauszuf iltern. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstarkerschaltung (5) einen Dif f erenzverstarker 
(17) und einen dem Dif f erenzverstarker (17) nachgeschalteten 
Treiber (18) aufweist. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Treiber (18) ein bipolar ausgebildeter oder ein in 
MOS-Technologie ausgebildeter Gegentakttreiber ist. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstarkerschaltung (5) einen Operationsverstarker , 
in dem die Funkt ionalitat eines Dif f erenzverstarkers und ei- 
nes Treibers integriert ist, aufweist. 
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10. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Ruckkopplungszweig (2 5) vorgesehen ist, der das ge- 
genphasige Signal (VG) am Ausgang (21) der Verstarkerschal- 
tung (5) als RegelgroSe in einen zweiten Eingang der Verstar- 
kerschaltung (5) riickkoppelt. 

11. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anpassschaltung (6) einen Widerstand (2 9) , dem ein 
Entkopplungskondensator (32) vorgeschaltet ist, aufweist, wo- 
bei der Widerstand (29) so dimensioniert ist, dass er aus dem 
gegenphasigen Signal (VG) der Verstarkerschaltung (5) ein 
Kompensationssignal (VK) erzeugt, welches betragsmaSig dem 
Storsignal (VS) entspricht, jedoch ein umgekehrtes Vorzeichen 
aufweist . 

12. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Spannungsversorgung (7) vorgesehen ist, die die 
Verstarkerschaltung (5) , insbesondere einen in der Verstar- 
kerschaltung (5) vorgesehenen Dif f erenzverstarker (17) und 
Treiber (18) , mit einer Versorgungsspannung (V+, V-) ver- 
sorgt . 

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Spannungsversorgung (7) eine Spannungsquelle (26) 
mit Innenwiderstand (27) vorgesehen ist. 

14. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 12 oder 13 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Spannungsversorgung (7) zumindest zwei, bezogen auf 
ein Ref erenzpotent ial (GND) , symmetrische Spannungsquellen 
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(26, 33) aufweist, die die Verstarkerschaltung (5) mit be- 
tragsmaSig gleichen, jedoch mit unterschiedlichen Vorzeichen 
versehenen Versorgungspotentialen (V+, V-) versorgt . 

15. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Spannungsversorgung (7) eine zwischen den Signallei- 
tungen (2, 3) angeordnete Stromquelle (40) vorgesehen ist, an 
deren Ausgang (42) mindestens ein Versorgungspotential (V+) 
zur Versorgung der Verstarkerschaltung (5) vorgesehen ist. 

16. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass als Spannungsversorgung (7) ein kompensiertes Schalt- 
netzteil oder eine Ladungspumpe vorgesehen ist. 
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Zusammenf assung 

Schal tungsanordnung zur Spannungss t abi 1 i s i erung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Span- 
nungsstabilisierung, die zwischen zwei Signalleitungen mit 
jeweils einem Signal angeordnet ist, wobei mindestens einem 
Signal ein Storsignal liberlagert ist, mit einer Verstarker- 
10 schaltung, die ein vom Storsignal abgeleitetes Signal als 
vs- Differenz zu einem Ref erenzsignal erfasst, verstarkt und dar 
w aus ein gegenphasiges Signal erzeugt, mit einer der Verstar- 
kerschaltung nachgeschalteten, Anpassschaltung zur Potential 
anpassung, die aus dem gegenphasigen Signal ein Kompensati- 
15 onssignal erzeugt, welches dem mit dem Storpotential uberla- 
gerten Signal liberlagert wird. 

Figur 1 

20 
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